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La presente investigación tuvo como problema general: ¿Cómo influye el 
curado convencional en comparación con el uso del aditivo antisol en la 
resistencia del concreto?, el objetivo general fue: Determinar la influencia el 
curado convencional en comparación con el uso del aditivo antisol en la 
resistencia del concreto y la hipótesis general verificada fue: El uso de 
aditivo antisol mejora la resistencia del concreto en comparación al curado 
convencional. 
El método general de investigación utilizado fue el científico, el tipo de 
investigación fue aplicada, de nivel descriptivo – comparativo - correlacional 
y de diseño experimental. La población estuvo conformada por 80 probetas 
de ensayo, no se utilizó la técnica de muestreo, sino el censo. 
La conclusión fundamental fue que: El aditivo antisol no mejora la 
resistencia del concreto en comparación al curado convencional, sustentado 
en el la resistencia final obtenida del curado convencional es de 235.76 
kg/cm2 y del aditivo antisol es de 230.15 kg/cm2. 
 













The present investigation had as a general problem: How does 
conventional curing in comparison with the use of the antisol additive 
influence concrete resistance? The general objective was: To determine the 
influence of conventional curing in comparison with the use of the antisol 
additive in the concrete resistance and the general hypothesis verified was: 
The use of antisol additive improves the strength of concrete compared to 
conventional curing. 
The general method of research used was the scientist; the type of 
research was applied, descriptive - comparative - correlational level and 
experimental design. The population consisted of 80 test specimens; the 
sampling technique was not used, but the census. 
The main conclusion was that: The antisol additive does not improve the 
strength of concrete compared to conventional curing, based on the final 
resistance obtained from conventional curing is 235.76 kg / cm2 and the 
antisol additive is 230.15 kg / cm2. 









Curar el concreto es una actividad necesaria para lograr un material de 
la mejor calidad posible. El hecho de mantener húmedo el concreto durante 
las primeras semanas de edad permite que la mayor parte del cemento se 
transforme en productos hidratados, los cuales le dan su poder aglutinante al 
material. En algunas regiones del mundo la humedad del medio ambiente 
podría mantener húmedo al concreto en forma natural, por lo que 
probablemente la necesidad de curado sea menor respecto a regiones más 
secas.  
La condición de clima seco de la ciudad de Huancayo, con baja 
humedad es podría inducir a un secado prematuro al concreto, a partir del 
momento en que queda expuesto. Sin duda, un curado adecuado es 
necesario para evitar el secado prematuro y permitir alcanzar las 
propiedades especificadas como la resistencia en el concreto endurecido. 
Por su parte, un mal curado puede comprometer la calidad del concreto de 
recubrimiento, reduciendo su resistencia al desgaste y su durabilidad y 
sobretodo su resistencia. 
Esta investigación esta estructurado en 5 capítulos:  
Capítulo I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN, aquí se describe la 
realidad problemática, Formulación y sistematización del Problema: 
Problema General y Problemas Específicos, Justificación de la 
investigación, Limitaciones del estudio, Objetivos: Objetivo General y 
Objetivos Específicos. 
Capítulo II: MARCO TEÓRICO, se tratan los Antecedentes de la 
investigación, Antecedentes Internacionales, Antecedentes Nacionales, 
xix 
 
Marco conceptual, Definición de términos básicos, formulación de 
hipótesis: general y específicas, variables de la investigación; definición 
conceptual y operacional de las variables. 
Capítulo III: METODOLOGÍA, en este capítulo se desarrolla el método 
de investigación, tipo, nivel, Diseño de investigación, la población, 
Muestra, Técnicas de recolección de datos, Técnicas estadísticas para el 
procesamiento de la información.  
Capítulo IV: RESULTADOS: Se presenta los análisis, ensayos, 
resúmenes y análisis económicos. 
Capítulo V: DISCUSIÓN DE RESULTADOS: Se analizan los 
resultados técnicos y económicos.   
Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias 
bibliográficas y los anexos. 
 
 








EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. Planteamiento del problema 
1.1.1. Descripción de la Realidad Problemática 
El concreto constituye un material más utilizado en el mundo y 
genera un gran beneficio a la sociedad. Debido a que el concreto es un 
elemento indispensable en la construcción de edificaciones esenciales 
para la humanidad, por ejemplo colegios, hospitales, viviendas. Por lo 
cual es indispensable que el concreto en estado endurecido mantenga 
sus propiedades físicas durante su periodo de vida útil para garantizar la 
seguridad de un edificio. 
Considerando que el uso de concreto, se ha incrementado a lo 
largo de los años. Sin embargo algunos edificios han presentado ciertas 
patologías ocasionadas por deficiencias en el proceso constructivo, 
geometría de la edificación, el material utilizado para su construcción y la 
mano de obra.  
La construcción de edificaciones, sobre todo la de viviendas han 
carecido de Ingeniería, puesto que son construcciones informales, en las 
que no interviene en el proceso constructivo un ingeniero civil con 




empíricos y mano de obra barata, por lo cual estas construcciones 
informales no tienen el respaldo necesario que garantice viviendas 
resistentes y seguras. El uso de la ingeniera genera un equilibrio entre la 
seguridad y la economía en la construcción de edificios, concepto que no 
se ha aplicado en los últimos años 
Para algunos materiales, se adoptan las tecnologías que 
desarrollaron en otros países, con los mismos procedimientos de diseño 
y construcción, por ejemplo el concreto. Sin embargo en la ejecución de 
la construcción con el concreto existen variables que modifican el 
comportamiento del concreto, como lo es el diseño de mezcla, los 
agregados a utilizar, la colocación del concreto y su posterior curado, o 
la temperatura del lugar donde se construye, que hacen que el concreto 
presente algunas falencias en comparación con otro lugar.  
En el concreto, existe una diferencia entre un país y otro, esto en 
cuento a sus componentes, como el lugar donde se obtendrán los 
agregados, el tipo de cemento, la temperatura del lugar, son estas las 
características que hacen que el concreto sea diferente. 
En nuestro País, para la ejecución del obras de concreto, se 
considera el lugar de la obra, los materiales que se emplearan, los 
planos y demás estudios de ingeniera, todo esto en obras de 
envergadura que son ejecutadas por el estado. Aun así algunas veces 
se producen falencias en la ejecución de obras, como es el caso del 
proceso de mezclado y colocación del concreto. Para construcción de 
viviendas, en nuestro país, no se considera la intervención de un 




contrario se construye de forma empírica sin considerar las normas 
peruanas. 
Una de las propiedades físicas de mayor importancia del concreto es 
la resistencia a compresión. Esta resistencia dependerá directamente de 
las características de los materiales que conforman el concreto. Como 
son los agregados, el cemento, agua y aditivos. Debido a que para la 
elaboración se necesita la dosificación correcta de cada material para 
cumplir con la resistencia requerida. 
El curado de concreto, es un tema muy conocido, pero no es tomado 
con importancia por algunos constructores de nuestro medio, que 
desconocen en qué consiste y cuál es la forma adecuada para realizar a 
fin de obtener resultados óptimos. En nuestro País, en la actualidad, se 
observa que en la mayoría de construcciones de viviendas, no se toma 
en consideración la importancia del tiempo de curado y la forma correcta 
de hacerlo, esto demuestra el desconocimiento de los constructores, 
demostrando que muchos desconocen los beneficios y aportes de un 
curado adecuado, además de la incidencia de este proceso en las 
propiedades finales de una estructura.  
En la actualidad, existen diferentes formas de curar adecuadamente 
un concreto como lo es con aplicación de agua, sea por inmersión del 
concreto en agua, por medio del rociado directamente a la superficie, 
uso de materiales como costales, mantas o alfombras humectadas, 
aserrín y arena, además en el presente el uso materiales selladores 
como curado es una tendencia que va siendo muy utilizada en algunas 




Al curar el concreto, se garantiza que durante la fase de 
endurecimiento, la resistencia y la durabilidad no sean inadecuados, 
puesto que esto podría afectar la vida útil de la estructura. Con el curado 
evitamos la perdida de agua por evaporación que no permite un correcto 
fraguado y tampoco mantiene la humedad óptima.  
Mejorar la calidad de la construcción en nuestro medio, mediante el 
desarrollo de un curado adecuado, sea con aditivo como Sika antisol, 
por medio de curado con agua por 7 días, o diferentes métodos 
utilizados, que dependerán de la situación en la que se encuentra la obra 
o de las condiciones climáticas de su entorno, siempre que se garantice 
la resistencia para la cual fue diseñada inicialmente 
Los beneficios de curar el concreto son esenciales para una 
edificación, por lo cual no es una opción curar o no el concreto, sino más 
bien determinar el método de curado más eficaz, que permita alcanzar 
una resistencia adecuada. Son tantos los métodos, aun así se 
desconoce si son correctos para obtener la resistencia adecuada, de ahí 
la importancia de estudiar estos métodos en los laboratorios y poder 
comprobar su comportamiento en las diferentes edades del concreto. 
1.2. Formulación y sistematización del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo influye el curado convencional en comparación con el uso 






1.2.2. Problemas específicos 
a) ¿Cuál es la diferencia entre curado convencional de concreto y 
curado con Antisol en la resistencia del concreto? 
b) ¿Qué diferencia económica existe entre curado convencional de 
concreto y curado con Antisol en la resistencia del concreto? 
c) ¿Cuál es la dosificación del aditivo sika antisol que permite logar la 
mejor resistencia de concreto? 
1.3. Justificación  
1.3.1. Justificación practica 
Esta investigación está incluida dentro del uso de tecnología y las 
normas de construcción, el aporte justificativo es, que parte de la 
aplicación podrá ser incorporado y dentro de la Ingeniería peruana. Con 
esta investigación pretendemos determinar el mejor método de curado 
eficaz y eficiente para una mejor resistencia del concreto.  
1.3.2. Justificación metodológica  
Se justifica por utilizar el método científico, para realizar un estudio 
comparativo entre curado convencional de concreto y curado con Antisol 
en la resistencia del concreto, porque además se incluye la aplicación de 
una nueva innovación en el curado de concreto que está dentro de la 
ingeniería civil. La mayor importancia se sustenta en el hecho de que, la 
metodología utilizada en el proceso comparativo nos permite obtener el 




concreto, el mismo que puede ser utilizado en investigaciones similares 
y para usos en escenarios diferentes. 
 
1.4. Delimitación de la Investigación 
1.4.1. Delimitación espacial  
El presente trabajo se realizó en el Distrito de El tambo, Provincia 
de Huancayo, Departamento de Junín.  
 
Grafico 1: Delimitación espacial 
 











1.4.2. Delimitación temporal  
Esta investigación se realizó en el año 2018, año en el que se 
recopilo y proceso la información, obteniéndose los resultados que se 
encuentran plasmados en este documento. 
1.4.3. Delimitación económica 
El presente estudio se realizó con recursos propios, no se tuvo 
financiamiento externo. 
1.5. Limitaciones 
1.5.1.  Económica  
No se realizaron más probetas de concreto, debido a la implicancia 
costo económico que conlleva. La investigación no conto con apoyo de 
otras instituciones.  
1.5.2. Tecnológica 
La investigación no ha sido aplicada a obras de estructuras, toda la 
investigación ha sido a nivel de laboratorio. 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo general 
Determinar la influencia del curado convencional en comparación 
con el uso del aditivo antisol en la resistencia del concreto. 
1.6.2. Objetivos específicos 
a) Identificar las diferencia entre curado convencional de concreto y 




b) Estimar la diferencia económica que existe entre curado 
convencional de concreto y curado con Antisol en la resistencia del 
concreto. 
c) Determinar la dosificación del aditivo sika antisol que permite lograr 






















2.1. Antecedentes  
2.1.1. Antecedente Internacional 
Monobanda (2013), en su trabajo de investigación en Ecuador, 
titulada: “El curado del hormigón y su incidencia en las propiedades 
mecánicas finales”. El objetivo de la tesis es estudiar los diferentes 
métodos de curado del Hormigón, considerando las condiciones 
climáticas. En su artículo refieren al comportamiento de los especímenes 
de concreto luego de ser sometidos a los distintos métodos de curado, 
trascendiendo que el curado de concreto tiene implicancias en las 
propiedades finales. Además se demostró que en las diferentes obras no 
se toma en cuenta las condiciones climáticas del lugar, también existe 
un desconocimiento de la duración de curado para las construcciones. 
Gastón (2010), en su trabajo de investigación en Chile, titulada: 
“Efecto del curado interno en hormigones y su aplicación como método 
complementario al curado tradicional en obra del hormigón” Esta 
investigación busca explicar los beneficios de aplicar curado interno, 
consiste en utilizar un agente de curado capaz de absorber y almacenar 
agua, en forma previa al mezclado, para entregarla desde el interior de 
la mezcla durante el auto secado del hormigón, consecuencia de la 




con cemento portland puro con curado interno revelaron un aumento en 
el grado de hidratación del cemento de un 16 % lo que produjo una 
disminución de la permeabilidad de un 30% y en un aumento de la 
resistencia a compresión de un 19%, condiciones requeridas para mejor 
desempeño mecánico y mayor durabilidad. Se concluyó que el curado 
interno mejora la hidratación de los materiales cementantes 
obteniéndose una mayor resistencia, menor tendencia al agrietamiento y 
mayor durabilidad. Estas mejoras en propiedades permiten un mejor 
desempeño del material con similar contenido de materiales 
cementantes. 
Fernández (2010), en su investigación en México, titulada: 
“Propuesta de indicadores de la eficacia del curado en obra”. El trabajo 
de investigación consiste en mostrar diferentes alternativas para evaluar 
la eficacia del curado. Éstas están basadas en la determinación del 
concreto de recubrimiento, tanto en condiciones de laboratorio como in 
situ. Se presenta un nuevo método para la identificación del secado 
efectivo del concreto estructural, basado en la medida de la resistividad 
eléctrica. El método a utilizar es no destructivo, rápida y económica, 
permitiendo corregir cuando se detecta un secado prematuro, capaces 
de restablecer las condiciones idóneas para la continuidad de las 
reacciones de hidratación, de manera de alcanzar las propiedades de 
diseño, cuando se ha detectado secado prematuro. Se concluye que el 
método de capacidad de transporte de fluido tiene mayor eficacia que el 
método de resistencia a los efectos de secado prematuro, pero con 




2.1.2. Antecedente Nacional 
Choque (2015), en su investigación en Juliaca, titulada: “Estudio 
comparativo de la resistencia a la comprensión del concreto en 
edificaciones aplicando los métodos de curado con agua-arpillera, 
curado con agua, curado con aditivo sika antisol y sin curado en la 
ciudad de Juliaca octubre - diciembre 2015”. El objetivo principal es 
establecer una mejor calidad del concreto en función a los métodos de 
curado. Por lo cual se consideró cuatro condiciones de curado siendo 
procedimiento de curado con agua y protegida con arpillera, 
procedimiento de curado con agua, procedimiento de curado con aditivo 
Sika Antisol. Finalmente se procedió a contrastar los resultados, el 
método de curado con agua y colocación de arpillera es el que supera la 
resistencia de diseño, y que el método de curado con aditivo Sika Antisol 
y sin la aplicación de curado, no supera la resistencia.  
Ruiz (2006), en su trabajo de investigación en Lima, titulada: 
“Influencia de los métodos comunes de curado en los especímenes de 
concreto de alto desempeño”. En la tesis , las mezclas de concreto 
generadas fueron sometidas a los ensayos de concreto al estado fresco 
y endurecido, las probetas fabricadas fueron sometidas a diferentes 
métodos de curado, y se ensayaron a los 1,3,7 y 28 días, de lo cual se 
estableció la resistencia del concreto según  cada método. El curado con 
aditivo sika antisol, permitió alcanzar la resistencia del concreto en el 
proyecto, debido a que protege al concreto de la humedad, mejorando 
de esta forma las propiedades del concreto en comparación a un curado 




Contreras & Velazco (2018), en su trabajo de investigación en 
Arequipa, titulada: “Análisis comparativo del método de curado en 
especímenes de losas de concreto simple, simulando condiciones 
constructivas de obra en la ciudad de Arequipa”. En la presente 
investigación  el objetivo del trabajo fue comparar la resistencia a la 
compresión que se obtiene cuando el concreto en losas es sometido a 
métodos de curado distintos como: curado con agua mediante 
inundación por riego continuo, curado con agua mediante inundación por 
riego discontinuo, curado con cobertura húmeda de geotextil y curado 
químico, con diferentes periodos de curado, 3 y 7 días, y para dos 
relaciones agua/cemento; tomando en cuenta las condiciones 
constructivas de obra en la ciudad. El resultado fue el curado por riego 
se obtiene la resistencia a la compresión adecuada, al igual que el 
curado con aditivo en los 7 días, pero curar una losa en solo 3 días no 
genera resultados óptimos, influyendo en la vida de la edificación. 
2.2. Marco conceptual 
2.2.1. Concreto 
2.2.1.1. Definición  
Según Rivva López, Enrique (1992) “El concreto es un material 
heterogéneo el cual está compuesto principalmente de la combinación 
de cemento, agua, y agregados fino y grueso. El concreto contiene un 
pequeño volumen de aire atrapado, y puede contener también aire 




Por lo tanto el concreto es la mezcla de cemento, agregados y 
agua, en distintas proporciones, de acuerdo a la resistencia que se 
quiere alcanzar según diseño de mezcla. 
 
2.2.1.2. Propiedades del concreto fresco 
 Trabajabilidad 
Según Rivva López, Enrique (1992)  es aquella propiedad 
del concreto al estado no endurecido la cual determina su 
capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y 
consolidado adecuadamente, con un mínimo de trabajo y 
máximo de homogeneidad; así como para ser acabado sin que 
se presente segregación.  
 Estabilidad  
Es el flujo o desplazamiento que se produce en el concreto 
sin considerar fuerzas externas. La estabilidad permite tener un 
concreto homogéneo y uniforme,  
Está en función de la exudación y la segregación, 
recordando que la exudación es el ascenso del agua a la 
superficie cuando la mezcla es colocada, la exudación se da por 
que los áridos de la mezcla no pueden arrastrar el agua en el 
momento del endurecimiento del concreto, esto se da en la 
etapa del fraguado. Y la segregación es cuando los agregados 
tienden a separarse del mortero estimada, por lo cual no se 
obtiene una distribución uniforme de los componentes de la 




ser mínimos para una correcta mezcla de concreto. Estos dos 
casos están en relación del porcentaje de finos considerados en 
el diseño de mezcla y de las propiedades adherentes del 
mortero. 
 Compactibilidad 
Es la facilidad con la que el concreto en estado fresco 
puede compactarse. Está en función de la densidad suelta del 
concreto y la densidad del concreto compactado. 
 Segregación 
Cuando se tiene una mezcla con diferentes densidades de 
los agregados existe una predisposición de separarse cuando el 
concreto este en estado fresco, donde se da que los agregados 
con una mayor densidad se colocan en el fondo de la mezcla. 
Cuando se mezcla el mortero y el agregado fino estas forman 
una pasta que solo varia en 20 % a densidad de los agregados 
gruesos, por lo cual no existe una segregación considerable y 
además por la viscosidad de la pasta el agregado grueso queda 
adentro de esta. Por lo tanto resulta importante identificar los 
factores que influyen en la segregación, por ejemplo el tamaño 
de los agregados, la densidad del agregado grueso en 
comparación con el agregado fino, partículas planas o 
alargadas, mezclas poco fluidas. 
 Exudación 
Es cuando el agua aflora hacia la superficie y la parte 




La exudación inicia luego de ser colocado la mezcla en los 
encofrados preparados para contenerlos. Esta propiedad está 
dado por las leyes físicas del flujo de un líquido en un sistema 
capilar, debido al efecto de la viscosidad y la diferencia de 
densidades. 
La exudación está en dada por la cantidad de material fino 
en los agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto más 
fina es la trituración de este y mayor es el participación de 
material menor que la malla N° 100, la exudación será menor 
pues se retiene el agua de mezcla. 
La exudación se produce inevitablemente en el concreto, 
pues es una propiedad innata a su estructura, por lo tanto la 
importancia de evaluarla y controlarla para disminuir los efectos 
perjudiciales. 
La exudación no es una circunstancia anormal del 
concreto, por lo cual debe impedir “secar” por medio de 
desparramar cemento ya que crea una capa superficial muy 
delgada de pasta que en la parte inferior tiene una interfase de 
agua que la separa de la masa original.  Esta acción 
desencadenaría que al producirse la contracción por secado o 
cambios volumétricos por temperatura esta película delgada de 
pasta se agrietaría, produciéndose fisuras de tipo panal. 
La prueba estándar para medir la exudación está definida 




pipeta como equipo adicional a las balanzas, moldes y probetas 
graduadas que constituyen lo normal en laboratorio. 
 Contracción 
Es la reducción que se produce en el concreto durante el 
proceso de endurecimiento y secado del mismo, causado por la 
evaporización del exceso de agua en la mezcla.  
Por consiguiente la contracción es la pérdida de humedad, 
que ocasiona una deformación lineal, la contracción está en 
relación de los agregados, relación agua cemento, condiciones 
climáticas, aditivos, tipo de cemento, 
La pasta de cemento se contrae por la reducción del 
volumen original de agua por combinación química, y a esto se 
le llama contracción intrínseca que es un proceso irreversible. 
Pero además existe otro tipo de contracción inherente 
también a la pasta de cemento y es la llamada contracción por 
secado, que es uno de los causantes del problema de fisuración, 
que ocurre en estado plástico como en el endurecido si se 
permite la pérdida de agua en la mezcla. 
Este proceso no es irreversible, ya que si se repone el 
agua perdida por secado, se recupera gran parte de la 
contracción producida. 
2.2.1.3. Propiedades del concreto endurecido 
 Elasticidad 
Propiedad mecánica, que genera deformaciones 




capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener 
distorsión permanente. 
El concreto no es un material elástico, ya que no tiene un 
comportamiento lineal en la gráfica de esfuerzo y deformación. 
Los módulos de Elasticidad normales oscilan entre 250,000 
a 350,000 kg/cm2 y son inversamente proporcional con la relación 
Agua/Cemento. La norma que instaura como establecer el Módulo 
de elasticidad estático del concreto es la ASTM C- 469. 
 Resistencia 
Es la propiedad del concreto de soportar cargas y 
esfuerzos, tiene mejor comportamiento en compresión que en 
tracción, debido a las propiedades adherentes de la pasta de 
cemento. 
Está en función de la relación de agua/cemento en el 
concreto. Además es influenciado por la temperatura y el tiempo, 
considerando el tipo y características resistentes del cemento, la 
calidad de los agregados, que complementan la estructura del 
concreto. 
Otro factor importante que interviene es el curado, debido a 
que interviene en el proceso de hidratación sin el cual no se 
desarrolla totalmente las propiedades resistentes del concreto. 
 Extensibilidad 
Capacidad del concreto de deformarse sin agrietarse. Está 
en función de la distorsión unitaria máxima que puede obtener el 




En función de la elasticidad y del flujo plástico, constituido 
por la deformación que tiene el concreto bajo carga constante en 
el tiempo. 
El flujo plástico tiene la peculiaridad de ser parcialmente 
reversible, relacionado con la contracción, considerando que son 
fenómenos sustantivamente independientes. 
2.2.1.4. Componentes del concreto 
 Cemento 
El cemento es la mezcla de caliza y arcilla que son 
sometidos a un proceso de calcinación y molienda, de la cual se 
obtiene un producto llamado clinker. Los cementos son 
conglomerantes hidráulicos, es decir son insumos que al ser 
mezclados con agua hacen pastas que fraguan y endurecen, 
dando lugar a estructuras resistentes y firmes, tanto en el aire, 
como bajo agua. 
La clasificación de un cemento puede realizarse en función de: 
• La naturaleza de sus componentes 
• Su categoría resistente 
• Por sus características especiales 
 Agregado grueso 
Es uno de los principales componentes del concreto, por lo 
cual su calidad y la caracterización de los mismos, es de 
importancia para garantizar mezclas que cumplan con la 
resistencia de diseño establecida. Estará formado por roca o 




seleccionadas y analizadas en laboratorio, para garantizar su 
calidad, y determinar sus propiedades físicas mecánicas. Se 
considera agregado grueso al agregado que retenido al 100% en 
la malla N°4. 
Función del agregado grueso:  
Teniendo en cuenta que el concreto es una piedra artificial, 
el agregado grueso es un elemento esencial para la preparación 
del concreto. En efecto se debe usar la cantidad exacta posible y 
del tamaño mayor, considerando el diseño de mezcla y la 
propiedad de resistencia. 
El agregado grueso sirve como un relleno y además reduce 
el contenido de mortero, otra característica importante es que 
tiene mayor resistencia a las acciones de desgaste o abrasión a 
las que está expuesta el concreto, disminuyen los cambios 
volumétricos, que se generan en la etapa del fraguado y en el 
endurecimiento del concreto 
A lo largo de investigaciones se han comprobado que para 
una mayor resistencia se utilizan el tamaño menor de la malla. La 
eficiencia del concreto está en relación con la resistencia y el 
contenido de cemento. 
En concretos de mediana y baja resistencia mientras mayor 
sea el tamaño del agregado grueso se obtendrá mayor eficiencia. 
 Agregado fino 
Se define como Agregado fino a aquel proviene de la 




el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla N°200 y cumple con los 
límites establecidos en las Normas NTP 400.037 o ASTM C 33. 
Función del agregado fino: 
El agregado fino se usa como llenante de vacíos, además 
actúa como un lubricante para el paso de los agregados gruesos 
dándole manejabilidad al concreto. 
 La carencia de agregado fino está reflejada en la poca 
trabajabilidad de la mezcla y a la vez el exceso de agregado fino 
requiere mayor proporción de agua para producir un asentamiento 
determinado, debido a que a más fino tenga la mezcla se hace 
más cohesiva y por consiguiente requiere mayor agua y a la vez 
mas cemento para continuar una determinada relación agua 
cemento. 
 Agua 
El agua empleada para concretos y morteros debe cumplir 
con características de agua 100% cristalina, claras, liberadoras de 
azúcares, ácidos, álcalis, materias orgánicas y de aceites, sobre 
todo debe ser agua potable  
Además, no debe contener sustancias que puedan 
provocar efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia, 
la durabilidad, aspecto del concreto. 
La norma peruana estipula requisitos para el uso del agua 
y sobre contenidos perjudiciales en el agua de acuerdo con la 




La norma NTP 339 088 considera que apta para el 
amasado y / o curado de concretos y morteros, el agua que tiene 
propiedades y contenido en sustancias contenidas dentro de los 
límites siguientes: 
 El contenido máximo de la materia orgánica, expresada en 
oxígeno consumido, será de 3 Mg. / l (3ppm).  
 El contenido de residuo sólido no tiene mayor 5 g / l (5,000 
ppm). 
 El pH estará comprendido entre 5,5 y 8. 
 El contenido de sulfatos, expresado en ion es menor de (600 
ppm)  
 El contenido de cloruros, expresado en ion C1, es menor de 1 
g / l (1,000 ppm). 
 El requisito opcional es que la variación de color es una 
característica que se quiere controlar, el contenido de Fierro, 
expresado en ion férrico, será de una parte por millón (1 ppm). 
 El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos 
(alcalinidad total) 
 Aditivos 
Según (norma UNE. EN 934-2), los define como: Producto 
incorporado en el momento del amasado del hormigón en una 
cantidad no mayor del 5% en masa, con relación al contenido de 
cemento en el hormigón, con objetivo de modificar las 




Los antecedentes más antiguos sobre los aditivos químicos 
son en la época romana, donde a las construcciones con concreto 
se le añadía sangre y clara de huevo. 
En la época moderna el primer caso de uso de aditivos fue 
el uso del sulfonato naftaleno formaldehido, que fue utilizado en 
1930 que actuó como dispersante en concretos con adiciones 
negro de humo, estos aditivos fueron utilizados en obras de 
pavimentos que por su coloración pudieran llamar la atención de 
los conductores de vehículos. En 1932 se registró una patente de 
los EE.UU. la cual no se ha utilizado por el costo y exceder los 
requerimientos de las construcciones de concreto de esa época.  
Clasificación:  
Según la norma técnica ASTM-C494 es: 
a. Tipo A: Reductor de agua 
b. Tipo B: Retardante 
c. Tipo C: Acelerante 
d. Tipo D: Reductor de agua retardante 
e. Tipo E: Reductor de agua acelerante 
f. Tipo F: Súper reductor de agua 
g. Tipo G: Súper reductor de agua retardante 
Según el comité 212 del ACI 
Los clasifica según los tipos de materiales constituyentes o a los 
efectos característicos en su uso: 
a. Aditivos acelerantes. 




c. Aditivos para inyecciones. 
d. Aditivos incorporadores de aire. 
e. Aditivos extractores de aire. 
f. Aditivos formadores de gas. 
g. Aditivos productores de expansión o expansivos. 
h. Aditivos minerales finamente molidos. 
i. Aditivos impermeables y reductores de permeabilidad. 
j. Aditivos pegantes (también llamados epóxicos). 
k. Aditivos químicos para reducir la expansión debido a la 
reacción entre los agregados y los alcalices del cemento. 
Aditivos inhibidores de corrosión. 
l. Aditivos fungicidas, germicidas o insecticidas. 
m. Aditivos floculadores. 
n. Aditivos colorantes. 
2.2.1.5. Curado de concreto 
Según el ACI 308 R, es el proceso por el cual el concreto 
elaborado con cemento hidráulico madura y endurece con el tiempo, 
como resultado de la hidratación continúa del cemento en presencia 
de suficiente. 
El curado tiene por propósito frenar el secado temprano del 
concreto, cuyas consecuencias son dobles: 
a. La reacción química del agua y del cemento se impide por falta 
del agua necesaria, a consecuencia de ello, el concreto no 




b. Se provoca una contracción prematura, formando fisuras. Al 
evaporarse, el agua desenvuelve fuerzas que crean, en el 
cemento en fase de endurecimiento, una contracción cuyo valor 
puede superar la resistencia a la tensión del concreto en proceso 
de endurecimiento. 
La falta de curado daña la durabilidad del concreto y sus 
características superficiales.  
2.2.1.5.1. Tiempo de curado 
Según la PCA (Asociación de Productores de Cemento Portland) 
y el ACI (Instituto Norteamericano del Concreto), existen factores 
que influyen el tiempo de curado necesario para una estructura de 
concreto, así como el tiempo que debe transcurrir para que ya no se 
flexione. Los factores son los siguientes: Cemento – la relación de 
agua en la mezcla, cemento – la proporción de arena en la mezcla, 
distribución de agregados por tamaño, uso de aditivos, condiciones 
externas como el medio ambiente, temperatura, uso de la membrana 
de vapor, exposición al agua. 
2.2.1.5.2. Métodos de curado 
 Curado con agua 
 Anegamiento o inmersión 
Es el más utilizado de curado. Se utiliza en diferentes tipos 
de obras de concreto, se usa en cualquier zona donde sea 
permitido almacenar agua con una altura. 
Es la técnica que ha generado buenos resultados, aun así 




sumergir completamente la obra de concreto a una cierta 
altura. 
 
 Rociado de niebla o aspersión 
El rociado de niebla o aspersión, se da con el uso de 
aspersores, que brindan una forma correcta de curar, de 
acuerdo a la temperatura del ambiente, debido a que si 
existiese una temperatura baja que produzca ciclos de 
congelación, no sería factible este método. 
El agua a utilizar debe cumplir con la norma ASTM C-59, la 
norma refiere que el agua debe estar libre de impurezas y 
sustancias contaminantes. Se debe tener un cuidado especial 
con la temperatura del agua ya que esta puede influenciar al 
concreto, produciendo un choque término. Por lo general el 
agua debe estar en temperatura mayor a los 11°C con respecto 
a la mezcla de concreto. 
 Empleo de tejidos de fique o de otros materiales 
absorbentes 
El uso de tejidos permite recubrir toda la superficie del 
concreto y mantener la humedad dentro de la superficie del 
concreto, aun así se debe humedecer en ciertas ocasiones, 
debido a que el recubrir el concreto no garantiza que se realice 
un buen curado.  
La dificultad con la que se encuentra en este tipo de 




concreto, por tal razón los tejidos deberán tener cierta distancia 
sea mínima, de la estructura.   
 Materiales sellantes 
 Película de plástico 
Son utilizados para estructuras horizontales, debido a que 
son más complejas de colocar en superficies verticales. 
El espesor mínimo es de 0.1mm, por lo general son de 
color blanco, negro o transparente. 
Es recomendable usar de color blanco, debido a que 
reflejan los rayos del sol, los de color transparente sirven en 
zonas cálidas. Los de color negro son más utilizados en zonas 
con baja temperatura, debido a que absorbe el calor y lo 
transmite en la estructura. 
No es recomendable cuando se van a realizar obras, donde 
es indispensable tener un acabado fino de las estructuras, ya 
que el uso de plásticos puede generar ciertas zonas no 
homogéneas.  
 Papel impermeable 
Las recomendaciones son similares al de películas de 
plástico. Al usar el papel impermeable deberá dejarse cierta 
holgura para evitar la absorción de agua de la mezcla, es 
obligatorio colocar en los márgenes materiales pesados, y de 






 Compuestos de  curado 
Estos compuestos cumplen con la Norma ASTM C309-98. 
Los compuestos líquidos de curado que forman membrana deben 
cumplir las especificaciones de la Norma ASTM C 309-98. 
Los insumos que se utilizan para la elaboración de este tipo 
de curados son las ceras, resinas, cauchos y algunos disolventes 
volátiles, este tipo de materiales deben estar diseñados para 
formar un sello cuando son aplicados en la mezcla del concreto. 
Se utilizan compuesto que evitan la reflexión de rayos 
solares, estos líquidos son de color blanco, gris o rojo, estos 
colores ayudan a la visibilidad del líquido. 
La aplicación de estos insumos es por medio de fumigador 
o de rociadores. La propuesta es aplicarlos por dos veces. 
El periodo para utilizar los compuestos líquidos es cuando 
se observa que el agua ha desaparecido de la superficie del 
concreto, sin embargo sin retrasar la utilización tanto que el 
combinado sea impregnado por los orificios superficiales del 
concreto 
En circunstancias climáticas críticas donde existen altas 
temperaturas, baja humedad relativa y vientos fuertes, además de 
predecir el manejo de paredes para el aire y pantallas que 
suministren sombra, se debe preparar el curado con agua con la 
utilización del compuesto líquido. El proceso incluye regar agua, 




tiempo inmediato de 2 horas y luego se procede a usar el 
compuesto curador líquido. 
Los compuestos que generan membrana tienen una mayor 
eficacia para el uso en la construcción: 
 No es necesario que permanezcan humedecidos para 
asegurarse que no absorban agua de la mezcla de concreto. 
 El uso de membranas y su aplicación resulta fácil en 
comparación de otros métodos de curado como las telas, 
papel, etc. 
 Pueden ser usados antes de empezar la aplicación del curado 
húmedo y se complementan. 
Sin embargo, aunque no es un complemento el uso de un 
retardador de evaporación en los curados de concreto, cada vez 
cobra una inmensa cantidad de vigencia en trabajos de edificación 
y construcción pavimentos, debido a que favorece hacer el 
afinado después de que cesa la exudación y antes del fraguado 
final, sin necesidad de agregar agua a la superficie, práctica que 
puede disminuir el área del piso endurecido. Son insumos 
orgánicos en solución acuosa  
Existen diferentes métodos de curado, como la evaporización, 
que se da en cimas fríos, donde se busca acelerar los trabajos de 
producción.  
Sika antisol 
Es un compuesto líquido, que es aplicado por medio de un 




ser usado esta genera una membrana externa que permite la 
impermeabilidad y sella la superficie para evitar la pérdida de 
humedad 
 Características 
Densidad: 1.11 kg/L +/- 0.01 
Aspecto líquido, color transparente. 
 
Secuencia del curado 
Según el ACI 308 R, nos refiere que existen etapas del 
curado que inician desde el mezclado del concreto, hasta llegar a 
la resistencia estimada para la que fue diseñada. Existen tres 
tipos de curado las cuales son:   
Curado inicial: Se realiza cuando se ha colocado la mezcla de 
concreto en un molde (encofrado), sirve para no perder la 
humedad en la superficie. Esto se da en la etapa de exudación. 
Es importante tener como referencia el clima, para no tener 
problemas en el curado inicial y evitar la evaporización del agua a 
la superficie del concreto. 
Curado intermedio: Este curado se da cuando se ha dado inicio 
al primer fraguado (etapa I). En este caso es recomendable una 
disminución de la evaporización, sin embargo la mezcla de 
concreto está fresca, por la que se debe evitar el uso de agua 




En esta etapa es recomendable utilizar membranas o 
curadores líquidos que generen una superficie o capa de 
impermeabilidad. 
Curado final: Se da luego del desencofrado del concreto, esta es 
la etapa crucial, debido a que se desarrolla la resistencia del 
concreto. En este caso se pueden realizar las cubiertas, el rociado 
de agua o compuestos líquidos que ayuden a alcanzar la 
resistencia del concreto y no perder la humedad. 
2.2.1.5.3. Ventajas del uso de sika antisol 
El uso del aditivo garantiza la protección del concreto en la etapa 
de compactación, debido a que evita la evaporización del agua de la 
mezcla por acciones de intemperismo, la temperatura y el clima  
Además al usarlo evitamos la aparición de fisuras en el concreto 
endurecido. 
Considerando que la mano de obra, resulta en cierta forma 
correcta, debido que se necesita menor cantidad de personal y la 
asistencia del mismo durante el proceso de curado de 7 días. Puesto 
que el uso de Sika antisol solo necesita de una aplicación inicial 
luego del desencofrado de la estructura de concreto, y no es 
necesario retirar ninguna tela o plástico como en otros métodos.  
La aplicación resulta fácil, y accesible puesto que se necesita un 
pulverizador o rociador para aplicarlo. Luego de un determinado 






2.2.1.6. Resistencia a la compresión f’c  
La resistencia es una de las características principales del 
concreto en estado endurecido. Está en función de una carga axial 
vertical en una determinada superficie. La unidad es el kg/cm2, 
además puede ser expresada en otros sistemas. 
Para verificar si un concreto ha cumplido con su resistencia de 
diseño, se realiza el ensayo a la resistencia en comprensión. Este 
ensayo se ejecuta en una maquina donde se ponen a pruebas 
probetas cilíndricas de tamaño de 12”x6” o de 8”x4”. 
La normatividad empleada para la realización del ensayo es la 
NTC 550 y 673, que brindan estándares obligatorios para la 
fabricación de las probetas. 
Existen ciertas circunstancias que pueden alterar la resistencia, 
estas son: 
 
 Contenido de cemento: La proporción del cemento es un factor 
importante, al cual se debe tener mayor consideración, debido a 
que la concentración de este en la mezcla garantiza una mayor 
resistencia. Por lo tanto la resistencia del concreto es 
directamente proporcional a la relación de cemento.  
 
 Relación agua-cemento y contenido de aire:  
Según Abrams en 1918, con la Ley de Abrams, señala que 




agua y cemento, en la cual para una mayor resistencia la relación 
de agua y cemento deberá ser menor.  
Por lo tanto si utilizamos mayor cantidad de agua en una 
mezcla, la resistencia será menor. Considerando este término 
importante, es necesario que al momento del mezclado de los 
insumos de la mezcla de concreto, no se debe aumentar mayor 
cantidad de agua con el propósito de tener más trabajabilidad. 
También se debe tener en cuenta si el concreto va a llevar 
aire incluido (naturalmente atrapado más incorporado), debido a 
que el contenido de aire reduce la resistencia del concreto, por lo 
tanto para que el concreto con aire incluido obtenga la misma 
resistencia debe tener una relación agua-cemento más baja. 
 Influencia de los agregados:  
 La granulometría de los agregados resulta indispensable 
considerarla, porque al tener una granulometría adecuada se 
puede obtener una capacidad de resistencia máxima.  
 Es importante además si los agregados gruesos, como la grava 
son chatas o alargadas, o son redondas o tienen de forma 
diferentes, permiten que la mezcla de adhiera sin 
complicaciones.  
 Las características propias de los agregados como su rigidez y 
resistencia suman un factor importante. 




 En concreto donde se requiera una alta resistencia, el tamaño 
del agregado grueso deberá ser mínimo para tener una 
eficiencia del concreto. 
 Cuando se trata de concreto de intermedia resistencia, se 
utiliza una mayor granulometría de grava, esto genera una 
mayor eficiencia del concreto. Generalmente se utiliza en 
concreto de 210kg/cm2 o 280 kg/cm2. 
 Existe una relación entre el tamaño máximo del agregado con 
la dosificación del concreto y del agua.  
 
 Fraguado del concreto:  El fraguado es un tema importante en la 
resistencia del concreto, debido a que la demora del tiempo de 
fraguado puede acarrear problemas de resistencia, y esta a su 
vez si se evapora el agua de la mezcla. Resulta indispensable 
utilizar métodos que permitan un correcto fraguado considerando 
el clima y ambiente del lugar de ejecución de la estructura. 
 
 Edad del concreto: La edad del concreto comienza luego de que 
se fragua el concreto en estado fresco. Según estudios se ha 
determinado que el concreto alcanza más del 50% de su 
resistencia a los 7 días.  
Por lo tanto se realizan controles desde la edad de los 7 
días hasta los 28 das, de esta forma se determinado el valor del 




Considerar que una menor relación de agua y cemento 
traen consigo una mayor resistencia. 
 
 Curado del concreto: El curado es un factor indispensable que 
puede alterar la resistencia del concreto. Debido que al tener el 
concreto expuesto a los cambios del ambiente, una forma de 
mitigar las acciones sobre este es por medio del curado 
permanente, de esta forma se evita la perdida de humedad o de 
agua del concreto, garantizando una hidratación adecuada.  El 
curado mantiene al concreto hidratado durante el periodo donde 
alcanza su resistencia. 
 
 Temperatura: La incidencia de la temperatura resulta 
fundamental. Debido a que en climas con temperatura alta el 
fraguado del concreto resulta complicado y es necesario usar 
aditivos que permitan acelerar su tiempo. Por el contrario en 
climas con baja temperatura se requiere usar incorporar de aire y 
así evitar los ciclos de congelamiento. 
 
2.3. Definición de términos básicos 
 Aditivo: Insumo diferente al agua, o de los otros componentes de la 
mezcla convencional del concreto. Es utilizado cuando se requiere 
de un insumo que pueda solucionar un problema en la colocación de 
la mezcla. Puede ser añadida al momento de la preparación de la 





 Agregado: Componente esencial de característica granular, 
generalmente de origen natural sea de una cantera o de un rio. Se le 
llama agregado a la grava, piedra chancada o a la arena  
 
 Agregado denominado Hormigón: Es la combinación natural de 
arena gruesa y piedra chancada.  
 
 Agregado Fino: Según la norma se considera agregado fino, al 
aquel que pasa al 100% la malla 3/8”.  
 
 Agregado Grueso: Proviene de una cantera o rio, este material es 
el aquel que es retenido en la malla N°4. Puede ser triturado o 
chancado. 
 
 Arena: Proviene de la disgregación natural de las rocas.  
 
 Cemento: Es el material resultante de una pulverización, que al ser 
mezclada con agua genera un mortero que al estar endurecido 
obtiene una resistencia.  
 
 Cemento Portland: Producto conglomerado que resulta de la 
pulverización de la caliza y la arcilla, llamado clinker, además se 





 Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento 
hidráulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin 
aditivos.  
 
 Concreto de Peso Normal: Con un peso de 2300 Kg/m3.  
 
 Grava: Uno de los agregados gruesos, utilizados en la mezcla de 
concreto, puede ser de rio o canteras.  
 
 Materiales Cementantes: estos especificados en el Capítulo 3, que 
tienen propiedades conglomerantes al ser usados con el concreto, 
uno de ellos es el cemento Portland, u otros tipos que son 
combinados con sustancias que favorecen a sus propiedades 
cementantes que son puestas en horno.  
 
 Módulo de elasticidad: Es la correlación del esfuerzo y la 
deformación.   
 Mortero de Cemento: Es la combinación del agregado fino, agua y 
cemento.  
 
 Pasta de Cemento: Es una mezcla de cemento y agua.  
 
 Piedra Triturada o Chancada: Es el material grueso, que puede ser 





 Resistencia a la tracción: Se basa en la norma ASTM C 496M, y a 
la vez esta especificada en Standard Specification for Lightweight 
Aggregates for Structural Concrete‖ (ASTM C 330).   
 
 Resistencia de diseño: Es la resistencia con la cual se realiza todo 
el diseño de mezcla para luego iniciar con su combinación.   
 
 Resistencia Requerida: Es la resistencia establecida luego de un 
cálculo estructural, para que una estructura soporte las cargas para 
la que fue diseñada de acuerdo a norma. 
 
2.4. Hipótesis  
2.4.1. Hipótesis General 
El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del concreto en 
comparación al curado convencional. 
2.4.2. Hipótesis Específicas 
a) Existe diferencias significativas entre curado convencional de 
concreto y curado con Antisol en la resistencia del concreto 
b) Existen diferencias económicas entre el curado convencional 
de concreto y el curado con Antisol en la resistencia del 
concreto. 
c) La dosificación del aditivo sika antisol que permite una mejor 
resistencia del concreto, es de una capa de recubrimiento en 





2.5.1. Definición conceptual de la variable 
Variable independiente (X): 
Tipo de curado del concreto 
El curado del concreto es el trascurso mediante el cual se inspecciona la 
pérdida de agua de la masa de concreto por efecto de la temperatura, 
sol, viento, humedad relativa, para garantizar la completa hidratación de 
los granos de cemento y por tanto certificar la resistencia final del 
concreto.  
Variable independiente 1 (X1): Curado convencional: Consiste en el 
rociado con agua en la superficie el elemento de concreto. 
Variable independiente 2 (X2): Curado con antisol: Consiste en la 
aplicación del aditivo por medio de un rociador mecánico en la superficie 
del elemento de concreto, luego de ser desencofrado. 
Variable dependiente (Y): 
Resistencia del concreto 
La resistencia del concreto está directamente relacionada con la 
durabilidad y vida útil del proyecto. 
2.5.2. Definición operacional de la variable 
Variable independiente 
Tipo de curado del concreto 
Es mantener tan saturado como sea posible el concreto para permitir la 
total hidratación del cemento; pues si está no se completa la resistencia 





Resistencia del concreto 
Procedimientos para dosificar mezclas de concreto 
2.5.3. Operaciónalizacion de la Variable 
Variable Dimensiones Indicadores Instrumento 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
X1  : Curado 
convencional 








 Guía de 
observación. 
 Ficha técnica de 
resultados de 
ensayos. 
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3.1. Método de la investigación 
3.1.1. Método general  
El método general de investigación utilizado fue el científico. Según 
Sabino (2008, p. 19) dice: “Método científico es la estrategia de la 
investigación científica, afecta a todo el proceso de investigación y es 
independiente del tema que se estudia”. Sin embargo, cada disciplina 
científica tiene unas características propias, por lo que los instrumentos 
a emplear en cada caso diferirán en mayor o menor medida”. 
3.1.2. Métodos específicos  
Los métodos específicos utilizados fueron la deducción e inducción, 
además de la observación y la experimentación según Carrasco, (2005), 
“la deducción e inducción; se interesan por la comprensión general para 
entender el comportamiento específico”. 
3.2. Tipo de investigación  
El tipo de investigación por la naturaleza del estudio fue aplicada, 
según Sánchez y Reyes, (2002), “ella trata de comprender y resolver el 
problema”, el estudio tuvo como finalidad determinar las diferencias 
técnica y económica entre el curado convencional de concreto y el 




3.3. Nivel de la investigación  
El nivel de investigación fue el descriptivo, comparativo y 
correlacional, porque además de establecer la comparación de dos 
métodos, se determinó la correlación con la resistencia del concreto. 
3.4. Diseño de investigación 
El diseño de investigación fue el experimental, porque las variables 
fueron manipuladas y sometidas a prueba de laboratorio. 
Esquema del diseño de investigación  
Ge x 01 
Gc - 02 
Donde: 
Ge = grupo experimental 
Gc = grupo de control 
X    = Estimulo 
-     = No se aplica el estimulo 
01 – 02 = Pos prueba  
3.5. Población y muestra 
3.5.1. Población.  
La población estuvo conformada por 80 probetas de ensayo, los 
mismos que fueron sometidos a prueba en el Laboratorio de 
Mecánica de Suelos, Concreto Pavimentos Centauro Ingenieros 






3.5.2. Muestra.  
No se utilizó la técnica de muestreo, sino por la naturaleza del 
estudio se utilizó la técnica del censo. 
3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Se utilizaron como fuente de recolección formatos de resultados de 
ensayos, los instrumentos utilizados son los ensayos realizados. 
3.7. Procesamiento de la información 
El procesamiento de la información se realizó a través de 
cuadros y figuras estadísticas. Las figuras y cuadros sirvieron 
para presentar en forma ordenada el análisis de las variables. Se 
usaron los siguientes software spss - 23, Excel, que permitieron 
corroborar la prueba de hipótesis. 
3.8. Técnicas y análisis de datos 
Las pruebas estadísticas que se utilizaron en su aplicación fueron a 



















4.1. Propiedades físicas del agregado 
4.1.1.  Análisis granulométrico de los agregados 
La norma NTP.400.037, menciona los requisitos mínimos de gradación 
que deben cumplir los agregados para ser usados en una mezcla de 
concreto. 
 
Tabla 1: Requerimientos de granulometría del agregado grueso 
 
Fuente: Norma técnica Peruana NTP.400.037 
 
Tabla 2: Requerimientos de granulometría del agregado fino 
  





Tabla 3: Análisis granulometría del agregado grueso (NTP 400.037) 
 
Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros 
 
En la tabla 3 se observa la granulometría del agregado grueso, de 
procedencia Pilcomayo. En la tabla se observa la gradación obtenida del 
ensayo realizado, en la cual se aprecia que a partir del tamiz 1/2" el agregado 
no cumple con los requisitos granulométricos que exige la norma (ver tabla 1). 
Además se determinó el tamaño máximo nominal de 1/2". 
 
Grafico 2: Curva granulométrica - agregado grueso 
 
Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros 
 
Se observa del gráfico, que el agregado no se encuentra dentro de los 





Tabla 4: Análisis granulométrico del agregado fino 
 
Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros 
 
En la tabla 4, se observa la granulometría del agregado fino, de la cual 
se determinó que el tamiz N°4 y N° 8, no están dentro de los rangos 
establecidos en la norma. 
 
Grafico 3: Curva granulométrica - agregado fino 
 
Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros 
 
En el grafico 2, se observa la curva granulométrica del agregado fino, y 









4.1.2. Peso específico  y absorción del agregado 
 
Tabla 5: Resultado de ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 
 
ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO 
Peso específico de masa ( kg/m3) 2.64 2.64 2.64 
Peso específico de  masa saturada superficialmente seco 2.66 2.66 2.66 
Peso específico aparente 2.70 2.70 2.70 
Porcentaje de absorción 0.78% 0.75% 0.77% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 6: Resultado de ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 
 
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 
ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO 
Peso específico de masa ( kg/m3) 2.57 2.58 2.58 
Peso específico de  masa saturada superficialmente seco 2.60 2.62 2.61 
Peso específico aparente 2.66 2.68 2.67 
Porcentaje de absorción 1.37% 1.37% 1.36% 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.3. Peso unitario  y contenido de humedad del agregado 
 
Tabla 7: Resultado de peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso 
 
DATOS CANTIDAD 
Peso unitario suelto seco 1423 kg/m3 
Peso unitario compactado seco 1571 kg/m3 
Contenido de humedad 0.72% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 8: Resultado de peso unitario y contenido de humedad del agregado fino 
 
DATOS CANTIDAD 
Peso unitario suelto seco 1763 kg/m3 




Contenido de humedad 2.94% 
Fuente: Elaboración propia 
El ensayo de densidad aparente (peso unitario) norma ASTM C-29, 
determina el peso unitario compactado y suelto, que fueron usados para 
las dosificaciones para la mezcla de concreto. 
El contenido de humedad incluyo la humedad superficial y la contenida 
en los poros del agregado, mas no considera el agua que tiene una 
combinación química que no es susceptible a la evaporización. 
 
4.2. Diseño de Mezcla 
Luego de realizar los ensayos para determinar las propiedades físicas de 
los agregados, se empieza con el diseño de mezcla para determinar la 
dosificación del cemento, agregado y agua. 
 
 
Propiedades del agregado 
 
 
Tabla 9: Resumen de propiedades físicas del agregado fino 
 
Contenido de Humedad % 2.94
Peso unitario compactado  kg/m3 1827.07
Peso unitario  suelto  kg/m3 1763.17
gr/cm3 2.58
Módulo de fineza 3.01
% 1.36




Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 10: Resumen de propiedades físicas del agregado grueso 
 
Contenido de Humedad % 0.72
Peso unitario compactado  kg/m3 1571.40









Fuente: Elaboración propia 






Tabla 11: Características del cemento 
 
Tipo de cemento PORTLAND TIPO I
Procedencia Cemento andino tipo I
gr/cm3 3.12Peso específico  
Fuente: Elaboración propia 
 
Características del concreto 
 
 Resistencia a compresión  = 210 kg/cm2 
 Consistencia = plástico 
 
 
Pasos para la dosificación de mezcla  
 
1. Seleccionar el tamaño máximo nominal : TMN = 1/2" 
 
2. Selección del asentamiento , según la siguiente tabla 12, se eligió 
asentamiento de 3”- 4” 
 
Tabla 12: Volumen unitario de agua 
 
 




3. Se determinó el volumen de agua, utilizando la tabla 12, para lo 
cual se utilizó los datos de TMN = 1/2" Y el asentamiento de 3”-4”. 





4. Determinación del contenido de aire, de acuerdo a la tabla 13. 
 
Tabla 13: Contenido de aire atrapado 
 
Fuente: Diseño de mezclas de Enrique Rivva López 
 
Por lo cual el contenido de aire atrapado es de 2.50%. No se 
incorporará aire dado las condiciones del ambiente, ya que no 
estará expuesto a procesos de congelamiento y deshielo. 
 
5. Relación agua – cemento, está en función a la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 14: Relación agua/cemento por resistencia 
 
Fuente: Comité 211 del ACI 
Luego de realizar una interpolación se obtuvo a/c = 0.68 
 









De la cual se obtuvo:  
Factor Cemento      = 317.65 kg 
Factor cemento en bolsas    = 7.47 bolsas 
 
 








8. Determinar el volumen de agregado  total 
 
VOL. DEL AGREGADO =    1 - VOL. ABS. PASTA  
Vol. de agregado        = 0.6572 m3  
9. Calculo de módulo de fineza, según la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 15: Modulo de fineza de la combinación de agregados 
 
Fuente: Diseño de mezclas de Enrique Rivva López 
 
Por lo cual el módulo de fineza fue de 4.57 
 
 










CEMENTO     0.10181 m3 
AGUA      0.216 m3 
AIRE     0.025 m3 





11. Diseño en estado seco 
 







Fuente: Elaboración propia 
 
12. Diseño de mezcla final por corrección de humedad 
 





                          
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3. Dosificación de aditivo sika antisol  
4.4. Resultados de probetas roturadas  
4.4.1. Resultado de rotura de probetas a los 7 días 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 23/11/2018 SC - 7D 83.226 99.0 77.0 110.25 53%
2 16/11/2018 23/11/2018 SC - 7D 85.531 99.3 77.4 112.62 54%
3 16/11/2018 23/11/2018 SC - 7D 80.395 99.0 77.0 106.50 51%
4 16/11/2018 23/11/2018 SC - 7D 82.116 99.0 77.0 108.78 52%  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 19: Resultado de rotura de probetas curadas en poza a los 7 días 
 
CEMENTO 317.65 Kg/m3 
AGUA 216.00 lt/m3 
AGREGADO FINO 1010.30 Kg/m3 
AGREGADO GRUESO 701.18 Kg/m3 
CEMENTO 317.65 Kg/m3 
AGUA  200.388 lt/m3 
AGREGADO FINO 1026.26 Kg/m3 
AGREGADO GRUESO 700.83 Kg/m3 
















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 23/11/2018 C - 7D 140.859 99.9 78.4 183.25 87%
2 16/11/2018 23/11/2018 C - 7D 141.751 99.9 78.4 184.41 88%
3 16/11/2018 23/11/2018 C - 7D 141.990 99.5 77.8 186.21 89%
4 16/11/2018 23/11/2018 C - 7D 141.251 99.5 77.8 185.24 88%  
Fuente: Elaboración propia 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 23/11/2018 CA1 - 7D 115.462 99.5 77.8 151.42 72%
2 16/11/2018 23/11/2018 CA1 - 7D 117.369 99.0 77.0 155.48 74%
3 16/11/2018 23/11/2018 CA1 - 7D 121.166 99.0 77.0 160.51 76%
4 16/11/2018 23/11/2018 CA1 - 7D 116.858 99.5 77.8 153.25 73%  
Fuente: Elaboración propia 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 23/11/2018 CA2 - 7D 125.245 99.5 77.8 164.25 78%
2 16/11/2018 23/11/2018 CA2 - 7D 127.502 99.5 77.8 167.21 80%
3 16/11/2018 23/11/2018 CA2 - 7D 123.164 99.5 77.8 161.52 77%
4 16/11/2018 23/11/2018 CA2 - 7D 124.452 99.5 77.8 163.21 78%  
Fuente: Elaboración propia 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 23/11/2018 CA3 - 7D 133.839 99.5 77.8 175.52 84%
2 16/11/2018 23/11/2018 CA3 - 7D 137.415 99.5 77.8 180.21 86%
3 16/11/2018 23/11/2018 CA3 - 7D 136.653 99.5 77.8 179.21 85%
4 16/11/2018 23/11/2018 CA3 - 7D 139.522 99.7 78.1 182.24 87%  
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.2. Resultado de rotura de probetas a los 14 días 
 

















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 30/11/2018 SC-14D 99.289 99.5 77.8 130.21 62%
2 16/11/2018 30/11/2018 SC-14D 98.557 99.5 77.8 129.25 62%
3 16/11/2018 30/11/2018 SC-14D 100.837 99.5 77.8 132.24 63%
4 16/11/2018 30/11/2018 SC-14D 103.018 99.5 77.8 135.10 64%  


















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 30/11/2018 C - 14D 157.386 99.5 77.8 206.40 98%
2 16/11/2018 30/11/2018 C - 14D 153.842 99.9 78.4 200.14 95%
3 16/11/2018 30/11/2018 C - 14D 162.098 99.5 77.8 212.58 101%
4 16/11/2018 30/11/2018 C - 14D 156.623 99.5 77.8 205.40 98%  
Fuente: Elaboración propia 
 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 30/11/2018 CA1 - 14D 130.011 99.5 77.8 170.50 81%
2 16/11/2018 30/11/2018 CA1 - 14D 126.442 99.5 77.8 165.82 79%
3 16/11/2018 30/11/2018 CA1 - 14D 137.331 99.5 77.8 180.10 86%
4 16/11/2018 30/11/2018 CA1 - 14D 135.806 99.5 77.8 178.10 85%  
Fuente: Elaboración propia 
 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 30/11/2018 CA2 - 14D 134.396 99.5 77.8 176.25 84%
2 16/11/2018 30/11/2018 CA2 - 14D 143.249 99.5 77.8 187.86 89%
3 16/11/2018 30/11/2018 CA2 - 14D 145.780 99.5 77.8 191.18 91%
4 16/11/2018 30/11/2018 CA2 - 14D 138.224 99.5 77.8 181.27 86%  
Fuente: Elaboración propia 
 

















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 30/11/2018 CA3 - 14D 155.670 99.5 77.8 204.15 97%
2 16/11/2018 30/11/2018 CA3 - 14D 154.138 99.5 77.8 202.14 96%
3 16/11/2018 30/11/2018 CA3 - 14D 158.713 99.5 77.8 208.14 99%
4 16/11/2018 30/11/2018 CA3 - 14D 145.287 99.8 78.2 189.39 90%  
Fuente: Elaboración propia 
 


















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 07/12/2018 SC-21D 105.526 99.5 77.8 138.39 66%
2 16/11/2018 07/12/2018 SC-21D 113.785 99.5 77.8 149.22 71%
3 16/11/2018 07/12/2018 SC-21D 116.184 99.0 77.0 153.91 73%
4 16/11/2018 07/12/2018 SC-21D 114.863 99.0 77.0 152.16 72%  
Fuente: Elaboración propia 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 07/12/2018 C - 21D 169.678 99.5 77.8 222.52 106%
2 16/11/2018 07/12/2018 C - 21D 168.700 99.9 78.4 219.47 105%
3 16/11/2018 07/12/2018 C - 21D 167.833 99.5 77.8 220.10 105%
4 16/11/2018 07/12/2018 C - 21D 172.209 99.5 77.8 225.84 108%  


















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 07/12/2018 CA1 - 21D 139.055 99.5 77.8 182.36 87%
2 16/11/2018 07/12/2018 CA1 - 21D 144.080 99.5 77.8 188.95 90%
3 16/11/2018 07/12/2018 CA1 - 21D 153.898 99.0 77.0 203.87 97%
4 16/11/2018 07/12/2018 CA1 - 21D 150.871 99.0 77.0 199.86 95%  




















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 07/12/2018 CA2 - 21D 148.419 99.6 77.9 194.25 93%
2 16/11/2018 07/12/2018 CA2 - 21D 151.911 99.6 77.9 198.82 95%
3 16/11/2018 07/12/2018 CA2 - 21D 157.544 99.0 77.0 208.70 99%
4 16/11/2018 07/12/2018 CA2 - 21D 156.163 99.0 77.0 206.87 99%  
Fuente: Elaboración propia 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 07/12/2018 CA3 - 21D 166.544 99.5 77.8 218.41 104%
2 16/11/2018 07/12/2018 CA3 - 21D 166.414 99.5 77.8 218.24 104%
3 16/11/2018 07/12/2018 CA3 - 21D 167.756 99.5 77.8 220.00 105%
4 16/11/2018 07/12/2018 CA3 - 21D 165.781 99.5 77.8 217.41 104%  
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.4. Resultado de rotura de probetas a los 28 días 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 14/12/2018 SC-28D 107.212 99.5 77.8 140.60 67%
2 16/11/2018 14/12/2018 SC-28D 115.067 99.0 77.0 152.43 73%
3 16/11/2018 14/12/2018 SC-28D 118.840 98.5 76.2 159.03 76%
4 16/11/2018 14/12/2018 SC-28D 121.328 98.5 76.2 162.36 77%  


















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 14/12/2018 C - 28D 176.432 98.5 76.2 236.10 112%
2 16/11/2018 14/12/2018 C - 28D 174.016 99.0 77.0 230.52 110%
3 16/11/2018 14/12/2018 C - 28D 176.266 98.0 75.4 238.29 113%
4 16/11/2018 14/12/2018 C - 28D 176.140 98.0 75.4 238.12 113%  



















AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 14/12/2018 CA1 - 28D 164.452 99.0 77.0 217.85 104%
2 16/11/2018 14/12/2018 CA1 - 28D 161.470 99.0 77.0 213.90 102%
3 16/11/2018 14/12/2018 CA1 - 28D 160.217 99.0 77.0 212.24 101%
4 16/11/2018 14/12/2018 CA1 - 28D 164.753 99.0 77.0 218.25 104%  
Fuente: Elaboración propia 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 14/12/2018 CA2 - 28D 164.630 99.5 77.8 215.90 103%
2 16/11/2018 14/12/2018 CA2 - 28D 164.204 99.3 77.4 216.21 103%
3 16/11/2018 14/12/2018 CA2 - 28D 166.566 99.3 77.4 219.32 104%
4 16/11/2018 14/12/2018 CA2 - 28D 166.088 99.3 77.4 218.69 104%  
Fuente: Elaboración propia 
 














AREA          
(cm2)
RESISTENCIA 




1 16/11/2018 14/12/2018 CA3 - 28D 179.934 101.1 80.3 228.56 109%
2 16/11/2018 14/12/2018 CA3 - 28D 175.770 99.5 77.8 230.51 110%
3 16/11/2018 14/12/2018 CA3 - 28D 175.038 99.5 77.8 229.55 109%
4 16/11/2018 14/12/2018 CA3 - 28D 176.884 99.5 77.8 231.97 110%  












4.4.5. Resumen de rotura de probetas 
 
Tabla 38: Consolidado de resultados de rotura de probetas 








7 dias   
%






1 110.25 130.21 138.39 140.60 53% 62% 66% 67%
2 112.62 129.25 149.22 152.43 54% 62% 71% 73%
3 106.50 132.24 153.91 159.03 51% 63% 73% 76%
4 108.78 135.10 152.16 162.36 52% 64% 72% 77%
1 183.25 206.40 222.52 236.10 87% 98% 106% 112%
2 184.41 200.14 219.47 230.52 88% 95% 105% 110%
3 186.21 212.58 220.10 238.29 89% 101% 105% 113%
4 185.24 205.40 225.84 238.12 88% 98% 108% 113%
1 151.42 170.50 182.36 217.85 72% 81% 87% 104%
2 155.48 165.82 188.95 213.90 74% 79% 90% 102%
3 160.51 180.10 203.87 212.24 76% 86% 97% 101%
4 153.25 178.10 199.86 218.25 73% 85% 95% 104%
1 164.25 176.25 194.25 215.90 78% 84% 93% 103%
2 167.21 187.86 198.82 216.21 80% 89% 95% 103%
3 161.52 191.18 208.70 219.32 77% 91% 99% 104%
4 163.21 181.27 206.87 218.69 78% 86% 99% 104%
1 175.52 204.15 218.41 228.56 84% 97% 104% 109%
2 180.21 202.14 218.24 230.51 86% 96% 104% 110%
3 179.21 208.14 220.00 229.55 85% 99% 105% 109%
4 182.24 189.39 217.41 231.97 87% 90% 104% 110%


















Fuente: Elaboración propia 
Tabla 39: Promedio de roturas de probetas 
 








7 dias   
%






109.54 131.70 148.42 153.61 52% 63% 71% 73%
184.78 206.13 221.98 235.76 88% 98% 106% 112%
155.17 173.63 193.76 215.56 74% 83% 92% 103%
164.05 184.14 202.16 217.53 78% 88% 96% 104%
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Grafico 4: Resistencia de probeta sin curar por días 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del siguiente grafico se determinó que a los 7 días la resistencia del concreto 
sin curar, fue de 52% de la resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2. A los 28 días 
el f’c obtenido fue del 73% del f’c, por lo cual se observó que no se cumplió con 
el f’c de diseño. 
Grafico 5: Resistencia de probeta curada en poza por días 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del siguiente grafico se determinó que a los 7 días la resistencia del concreto 
curado en poza, fue de 88% de la resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2. A los 
28 días el f’c obtenido fue del 112% del f’c, por lo cual se observó que cumplió 





Grafico 6: Resistencia de probeta curada con sika antisol - 1 capa por días 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del siguiente grafico se determinó que a los 7 días la resistencia del concreto 
curado con aditivo sika antisol una primera capa, fue de 74% de la resistencia 
de diseño f’c=210 kg/cm2. A los 28 días el f’c obtenido fue del 103% del f’c, por 
lo cual se observó que cumplió con el f’c de diseño. 
 
Grafico 7: Resistencia de probeta curada con sika antisol - 2 capas por días 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del siguiente grafico se determinó que a los 7 días la resistencia del concreto 




la resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2. A los 28 días el f’c obtenido fue del 
104% del f’c, por lo cual se observó que cumplió con el f’c de diseño. 
 
Grafico 8: Resistencia de probeta curada con sika antisol - 3 capas por días 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Del siguiente grafico se determinó que a los 7 días la resistencia del concreto 
curado con aditivo sika antisol con tres capas de recubrimiento, fue de 85% de 
la resistencia de diseño f’c=210 kg/cm2. A los 28 días el f’c obtenido fue del 
110% del f’c, por lo cual se observó que cumplió con el f’c de diseño. 
 
Grafico 9: Comparativo de resistencia del concreto por método del curado 
 
 




Del grafico se determinó que el curado en poza a los 28 días, supera el f´c de 
diseño de 210 kg/cm2, al igual que el curado con aditivo sika antisol 3 capas. El 
curado con aditivo sika antisol en una y dos capas cumple a los 28 días con el 
f´c de diseño, a diferencia de las probetas sin curar, que no cumplen con 
alcanzar el f’c de diseño, por lo que llegan a un f’c promedio de 153.61 kg/cm2. 
 
 
4.5. Análisis económico 
4.5.1. Análisis económico curado  
 
Tabla 40: Análisis de costos unitarios - curado convencional 
 
APU  CURADO CONVENCIONAL
Partida











PEON hh 1.00         8 6.01 7.00        336.56
S/336.56
MATERIALES POR M3
COSTO DE AGUA POR M3 = 2.33
SUPERFICIE DE LOSA 140.00 m2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO DE CURADO = 0.005 m
COSTO DE TOTAL DE AGUA EN  M3 = S/1.63
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/. 16.83
MATERIALES POR M3 S/1.63




Fuente: Elaboración propia 
Según los resultados de análisis de precios unitarios del curado de concreto, se 








4.5.2. Análisis económico curado con aditivo sika antisol – 1 capa 
 
Tabla 41: Análisis de costos unitarios - curado con aditivo sika antisol - 1 capa 












PEON hh 1.00         1.5 6.01 1.00         9.02
S/9.02
MATERIALES POR M3
COSTO DE SIKA M3 8.93
SUPERFICIE DE CURADO = 140.00 m2
RENDIMIENTO DEL ADITIVO POR M2 = 0.34 lt/m2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO  DE CURADO= 0.005 m
S/424.83
COSTO DE MOCHILA PARA REGAR HM 1.50 5.50 S/8.25
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/. 0.45
MATERIALES POR M3 S/433.08




Fuente: Elaboración propia 
Según los resultados de análisis de precios unitarios del curado de concreto, se 
determinó que el gasto por metro cuadrado de curado con aditivo sika antisol – 
1capa fue de S/. 2.21 soles. 
4.5.3. Análisis económico curado con aditivo sika antisol – 2 capas 
Tabla 42: Análisis de costos unitarios - curado con aditivo sika antisol - 2 capas 
 












PEON hh 1.00         3 6.01 1.00         18.03
S/18.03
MATERIALES POR M3
COSTO DE SIKA M3 8.93
SUPERFICIE DE CURADO = 140.00 m2
RENDIMIENTO DEL ADITIVO POR M2 = 0.68 lt/m2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO  DE CURADO= 0.005 m
S/849.66
COSTO DE MOCHILA PARA REGAR HM 1.50 5.50 S/8.25
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/. 0.90
MATERIALES POR M3 S/857.91








Según los resultados de análisis de precios unitarios del curado de concreto, se 
determinó que el gasto por metro cuadrado de curado con aditivo sika antisol – 
2 capas fue de S/. 4.38 soles. 
4.5.4. Análisis económico curado con aditivo sika antisol – 3 capas 
 
Tabla 43: Análisis de costos unitarios - curado con aditivo sika antisol - 3 capas 
 












PEON hh 1.00         4.5 6.01 1.00         27.05
S/27.05
MATERIALES POR M3
COSTO DE SIKA M3 8.93
SUPERFICIE DE CURADO = 140.00 m2
RENDIMIENTO DEL ADITIVO POR M2 = 1.02 lt/m2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO  DE CURADO= 0.005 m
S/1,274.49
COSTO DE MOCHILA PARA REGAR HM 1.50 5.50 S/8.25
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/. 1.35
MATERIALES POR M3 S/1,282.74




Fuente: Elaboración propia 
 
Según los resultados de análisis de precios unitarios del curado de concreto, se 
determinó que el gasto por metro cuadrado de curado con aditivo sika antisol – 












4.6. Análisis de los resultados por hipótesis 
4.6.1. Prueba de Hipótesis de la Investigación 
4.6.1.1. Proceso de Prueba de la Hipótesis Principal 
El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del concreto en 
comparación al curado convencional. 
Paso 1: Planteamiento de la Hipótesis Nula e Hipótesis 
Alternativa 
Ho: El uso de aditivo antisol no mejora la resistencia del 
concreto en comparación al curado convencional. 
Ha: El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del concreto 
en comparación al curado convencional. 
.Tabla 44: Indicadores técnicos 
Condición 
RESISTENCIA DEL CONCRETO 













Sin curar 109.54 52 131.70 63 148.42 71 153.61 73 
Curado en 
poza 
184.78 88 206.13 98 221.98 106 235.76 112 
Curado con 
antisol 1 capa 
155.17 74 173.63 83 193.76 92 215.56 103 
Curado con 
antisol 2 capa 
164.05 78 184.14 88 202.16 96 217.53 104 
Curado con 
antisol 3 capa 
179.30 85 200.96 96 218.52 104 230.15 110 






Tabla 45: Análisis de costos 
Tipo de curado costo por metros cuadrado 
Curado Convencional 1.78 soles 
Curado Con antisol 6.56 soles por tres capas 
Fuente: Elaboración propia 
En el primer cuadro se observó el comportamiento de probetas según 
los diferentes métodos de curado. Las probetas sin ser curadas no 
llegan a la resistencia de diseño a los 28 días, las probetas curadas 
en poza superan la resistencia de diseño, al igual que las probetas 
que son curadas utilizando aditivo sika antisol con tres capas de 
recubrimiento. Las probetas curadas con aditivo en una y dos capas, 
llegan por poco a la resistencia de diseño de mezcla, por el contrario 
al aplicar tres capas del aditivo se obtiene un valor casi igual al de un 
curado convencional. Por lo tanto, se evidencia que existe una mejora 
de la resistencia del concreto al usar el aditivo antisol, de la misma 
manera los costos con el curado convencional es menor que con la 
utilización del Antisol, por lo tanto se acepta la hipótesis alterna que 
menciona que “El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del 
concreto en comparación al curado convencional.” 
4.6.1.2. Proceso de Prueba de la Hipótesis Especifica 1 
Paso 1: Planteamiento de la Hipótesis Nula e Hipótesis 
Alternativa 
Ho:   No existen diferencias entre curado convencional de 





Ha:  Existen diferencias entre curado convencional de 
concreto y curado con Antisol en la resistencia del 
concreto. . 
Regla de decisión:  
Ho: Proporción de indicadores ≤ 50% 
Ha: Proporción de indicadores > 50% 
Tabla 46: Indicadores técnicos 
Condición 
RESISTENCIA DEL CONCRETO 













Sin curar 109.54 52 131.70 63 148.42 71 153.61 73 
Curado en poza 184.78 88 206.13 98 221.98 106 235.76 112 
Curado con 
antisol 1 capa 
155.17 74 173.63 83 193.76 92 215.56 103 
Curado con 
antisol 2 capa 
164.05 78 184.14 88 202.16 96 217.53 104 
Curado con 
antisol 3 capa 
179.30 85 200.96 96 218.52 104 230.15 110 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa en el cuadro comparativo se tiene que el porcentaje 
de las pruebas con curado convencional es mayor al 50%, por tal 
razón se cumple la hipótesis alterna que plantea que existen 
diferencias técnicas entre el curado convencional y el curado con 
antisol, es decir las características técnicas son mejores con el curado 
convencional que con el curado con antisol. 
4.6.1.3. Proceso de Prueba de la Hipótesis Específica 2 





Ho: No existen diferencias económicas entre el curado 
convencional de concreto y el curado con Antisol en la 
resistencia del concreto. 
Ha: Existen diferencias económicas entre el curado 
convencional de concreto y el curado con Antisol en la 
resistencia del concreto. 
Regla de decisión:  
Ho: µ costos con antisol ≤ µ costos convencional   
Ha: µ costos con antisol > µ costos convencional 
Tabla 47: Análisis de costos 
Tipo de curado costo por metros cuadrado 
Curado Convencional 1.78 soles 
Curado Con antisol 6.56 soles por dos capas 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa en el cuadro comparativo se tiene que el costo con 
el curado convencional por metro cuadrado (s/ 1.78) es menor que 
con el curado con antisol (6.56) por dos capas, por lo tanto en este 
caso se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna la 
cual plantea que existen diferencias económicas entre el curado 
convencional y el curado con antisol. 
4.6.1.4. Proceso de Prueba de la Hipótesis Específica 3 
 Paso 1: Planteamiento de la Hipótesis Nula e Hipótesis 
Alternativa 
Ho: La dosificación del aditivo sika antisol que permite una 
mejor resistencia del concreto, no es de una capa de 




Ha: La dosificación del aditivo sika antisol que permite una 
mejor resistencia del concreto, es de una capa de 
recubrimiento en toda la probeta 
Regla de decisión:  
Ho: Proporción de indicadores ≤ 50% 
Ha: Proporción de indicadores > 50% 
Tabla 48: Indicadores técnicos 
Condición 
RESISTENCIA DEL CONCRETO 














antisol 1 capa 
155.17 74 173.63 83 193.76 92 215.56 103 
Curado con 
antisol 2 capa 
164.05 78 184.14 88 202.16 96 217.53 104 
Curado con 
antisol 3 capa 
179.30 85 200.96 96 218.52 104 230.15 110 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa en el cuadro comparativo se tiene que el 
porcentaje de las pruebas con curado con antisol 3 capas es mayor 
al 85%, y el curado con antisol 1 capa es de 74% por tal razón se 
cumple la hipótesis nula, que demuestra que la dosificación con 
una capa de recubrimiento de aditivo sika antisol, no permite una 
mejor resistencia de diseño inicial de 210 kg/cm2, sin embargo un 










CAPÍTULO V  
DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
Se culminó la tesis obteniendo los siguientes datos como resultado del proceso 
de investigación según los objetivos 
Objetivo general: Determinar la influencia el curado convencional en 
comparación con el uso del aditivo antisol en la resistencia del concreto, se 
basa en que el curado en poza a los 28 días sobrepasa la resistencia de diseño 
con 235.76 kg/cm2 y el curado con aditivo sika antisol tiene dificultados en 
función al número de capas de recubrimiento, a un mayor número de capas el 
concreto tiene mayor resistencia llegando a 230.15 kg/cm2. En la parte 
económica el curado con agua es más rentable que un curado con aditivo, pero 
a la misma vez resulta ser más complicado debido a que cualquier obra de 
concreto necesita ser humedecida por 7 días. 
Objetivo específico 01: Identificar la diferencia entre curado convencional de 
concreto y curado con Antisol en la resistencia del concreto, se basó en la 
resistencia obtenida luego de los 28 días, donde se observó que las probetas 
curadas con agua no presentan dificultades para cumplir la resistencia de 
diseño a los 28 días, por el contrario las probetas revestidas con sika antisol 
muestran que a una capa de recubrimiento llegan por poco a la resistencia de 




de 217.53 kg/cm2, y al cubrir por tercera vez se obtiene una resistencia similar  
a una probeta curada en agua con 230.15 kg/cm2. 
 
 
Tabla 49: Resultados de resistencia de concreto 
 








SIN CURAR 109.54 131.70 148.42 153.61
CURADO EN POSA 184.78 206.13 221.98 235.76
CURADO CON ANTISOL 1 CAPA 155.17 173.63 193.76 215.56
CURADO CON ANTISOL 2 CAPAS 164.05 184.14 202.16 217.53




Fuente: Elaboración propia 
La tabla anterior muestra los resultados del promedio de rotura de probetas a 
los 7, 14, 21, 28 días y en diferentes métodos de curado. 
 




Fuente: Elaboración propia 
Del grafico se observó el comportamiento de probetas según los diferentes 




diseño a los 28 días, las probetas curadas en poza superan la resistencia de 
diseño, al igual que las probetas que son curadas utilizando aditivo sika antisol 
con tres capas de recubrimiento. Las probetas curadas con aditivo en una y 
dos capas, llegan por poco a la resistencia de diseño de mezcla. 
Objetivo específico 02: b) Estimar la diferencia económica que existe 
entre curado convencional de concreto y curado con Antisol en la 
resistencia del concreto. La diferencia económica entre el curado 
convencional y el curado con antisol en la resistencia del concreto, Como se 
observa en el cuadro comparativo se tiene que el costo con el curado 
convencional por metro cuadrado (s/ 1.78) es menor que con el curado con 
antisol (6.56) por dos capas, por lo tanto en este caso se recha la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alterna la cual plantea que existe mayores diferencias 
económicas entre el curado convencional y el curado con antisol. 
A continuación se muestra el resumen de costos por diferente método de 
curado del concreto. 








S/. 6.56CURADO CON ANTISOL 3 CAPAS
SIN CURAR
CURADO EN POSA
CURADO CON ANTISOL 1 CAPA
CURADO CON ANTISOL 2 CAPAS
CONDICIÓN
 










Grafico 11: Comparativo del costo de curado de concreto 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del grafico se determinó que el curado con agua resulta más económico que el 
uso de un aditivo, debido a que el curado con agua genera un gasto de s/. 1.78 



















1. Se ha demostrado que el aditivo antisol no mejora la resistencia del 
concreto en comparación al curado convencional, se sustenta en que el 
curado en poza a los 28 días sobrepasa la resistencia de diseño con 235.76 
kg/cm2 y el curado con aditivo sika antisol tiene dificultados en función al 
número de capas de recubrimiento, a un mayor número de capas el 
concreto tiene mayor resistencia llegando a 230.15 kg/cm2. En la parte 
económica el curado con agua es más rentable que un curado con aditivo, 
pero a la misma vez resulta ser más complicado debido a que cualquier 
obra de concreto necesita ser humedecida por 7 días. 
2. Se ha identificado la diferencia entre curado convencional de concreto y 
curado con Antisol en la resistencia del concreto, sustentado en la 
resistencia obtenida luego de los 28 días, donde se observó que las 
probetas curadas con agua no presentan dificultades para cumplir la 
resistencia de diseño a los 28 días, por el contrario las probetas revestidas 
con sika antisol muestran que a una capa de recubrimiento llegan por poco 
a la resistencia de diseño con 215.56 kg/cm2, al ser recubiertas por 
segunda vez su resistencia es de 217.53 kg/cm2, y al cubrir por tercera vez 
se obtiene una resistencia similar  a una probeta curada en agua con 
230.15 kg/cm2. 
3. Se ha estimado  la diferencia económica entre el curado convencional y el 
curado con antisol en la resistencia del concreto sustentado en el  cuadro 
comparativo se tiene que el costo con el curado convencional por metro 




capas, por lo tanto en este caso se recha la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis alterna la cual plantea que existe mayores diferencias económicas 
entre el curado convencional y el curado con antisol. 
 
4. Se ha determinado la dosificación del aditivo sika antisol que permite lograr 
una mejor resistencia de concreto, la cual fue de tres capas con una 
dosificación de 1.02 lt/ m2 para asegurar sobrepasar a la resistencia de 
diseño, al igual si el aditivo es usado en una capa con una dosificación de 






















1. Se recomienda que al realizar el curado con agua en obra, se debe cumplir 
los siete días que establece la norma para obtener una resistencia de 
concreto que cumpla con la establecida en el diseño de mezcla. 
 
2. Debe continuarse  investigando sobre otros métodos de curado que 
faciliten el curado en obra, debido a que algunas veces no se cumplen con 
el curado en agua por siete días, por lo cual es necesario buscar métodos 
que puedan reemplazarlo. 
 
3. Se sugiere que cuando se aplique el aditivo sika antisol, recubrir tres veces 
la superficie con este aditivo, de esta forma aseguramos una mayor 
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Matriz de Consistencia 
TITULO: COMPARACIÓN ENTRE CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y CURADO CON ANTISOL EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 
PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo influye el curado 
convencional en comparación 
con el uso del aditivo antisol en 
la resistencia del concreto? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
1. ¿Cuál es la diferencia entre 
curado convencional de 
concreto y curado con 
Antisol en la resistencia del 
concreto? 
2. ¿Qué diferencia económica 
existe entre curado 
convencional de concreto y 
curado con Antisol en la 
resistencia del concreto? 
3. ¿Cuál es la dosificación del 
aditivo sika antisol que 
permite logar la mejor 
resistencia de concreto? 
 
OBJETIVO GENERAL 
Determinar la influencia del curado 
convencional en comparación con el 
uso del aditivo antisol en la 




1. Identificar las diferencia entre 
curado convencional de 
concreto y curado con Antisol 
en la resistencia del concreto. 
2. Estimar la diferencia 
económica que existe entre 
curado convencional de 
concreto y curado con Antisol 
en la resistencia del concreto. 
3. Determinar la dosificación del 
aditivo sika antisol que permite 




El uso de aditivo antisol mejora la 
resistencia del concreto en 
comparación al curado 
convencional. 
 
HIPÓTESIS  ESPECÍFICOS 
 
1. Existe diferencias significativas 
entre curado convencional de 
concreto y curado con Antisol 
en la resistencia del concreto 
2. Existen diferencias económicas 
entre el curado convencional de 
concreto y el curado con Antisol 
en la resistencia del concreto 
en la resistencia del concreto. 
3. La dosificación del aditivo sika 
antisol que permite una mejor 
resistencia del concreto, es de 
una capa de recubrimiento en 
toda la probeta.  
VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
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